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ARTICULO CIENTIiFICO

Antonio José Lopez',
Luis Alfredo Herndndez? y Carlos Iglesias?

ABSTRACT

Varietal participative selection for
cassava breeding with small farmers

in Colombian Caribbean region: a
methodology development

Farmer’s participation in varietal selection has
been broadly documented in several crops

and countries. However, few methodological
developments have focused on the development
of new varieties. This paper describes a
participatory varietal selection methodology
(PVS) in cassava developed through a four year
research project with farmers of the Colombian
Caribbean region. Four phases were developed:
in the diagnostic stage, farmer’s practices and
concepts about traits of the varieties used were
queried, during the technological offer stage,

10 advanced clones provided by ICA and

CIAT were selected. In the evaluation stage, a
network of 60 PVS trials was established; the
final stage of data processing, analysis and
feed-back was developed in two phases: one of
data analysis and the other incorporating the
results in the plant breeding process. Whereas
plant breeders chose an ideal variety based

on genotypic attributes, for the farmers such

a variety had a combination of biotic, physical
and socio-economic characteristics. 72% of the
opinions obtained during the evaluation stage
referred to the root and three categories of
variety acceptance were identified. Furthermore,
optimal quantitative and qualitative criteria
were defined for agronomic traits as well

as the traits of greater importance for the
farmers. Finally, using the preferred agronomic
characteristics, efficacy of the selected genotypes
was evaluated under six different environmental
conditions (years and sites). The main outcome
of this methodology was the release of four
cassava varieties, the reduction from 13 to 8
years in the time to develop a variety, and, lastly,
the adoption of an SVP methodology applicable
in cassava breeding programs.

Key words: yucca, Manihot esculenta (Crantz),
participative varietal selection, participatory
breeding, participatory plant breeding, gender
selection, agroindustrial chain.
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Seleccidn varietal participativa para el
mejoramiento de la yuca con agricultores en
la region Caribe colombiana: desarrollo de una
metodologia

RESUMEN

La participacion del agricultor en la seleccion de variedades ha sido ampliamente docu-
mentada en varios cultivos y paises; sin embargo, pocos desarrollos metodoldgicos se
han orientado al desarrollo de nuevas variedades. El presente articulo documenta la
formulacion y aplicacion de una metodologia de seleccion varietal participativa (SVP)
en yuca a lo largo de cuatro afios con agricultores de la region Caribe colombiana. La
metodologia const6 de cuatro etapas: en la de diagndstico se indagaron las practicas
de los agricultores y sus conceptos sobre las caracteristicas de las variedades que usan;
en la etapa de oferta tecnologica se seleccionaron 10 clones avanzados suministrados
por ICA y CIAT; en la etapa de evaluacion, usando datos y criterios provenientes de los
agricultores, se estableci6 una red de 60 pruebas de SVP; la etapa final de procesamiento
de datos, analisis y retro-informacion se desarroll6 en dos fases, una de analisis de los
datos y otra de utilizacion de los resultados en el proceso de fitomejoramiento. Mientras
los fitomejoradores sefialaron una variedad ideal basados en atributos genotipicos, para
los agricultores dicha variedad reunia una combinacién de caracteres bidticos, fisicos y
socioeconémicos. E1 72% de las expresiones obtenidas en la fase de evaluacion se refirie-
ron a la raiz y se identificaron tres categorias de aceptacion de una variedad. Ademas,
se definieron criterios cualitativos y cuantitativos 6ptimos para datos agronémicos, asi
como los rasgos de mayor importancia para los agricultores. Finalmente, se evalué la
eficacia de los genotipos evaluados en seis diferentes ambientes (afios y sitios) para
los caracteres agronémicos preferidos. Los productos principales de esta metodologia
fueron cuatro variedades de yuca liberadas, la reducciéon de 13 a 8 afios en el periodo
de desarrollo de una variedad y, finalmente, la adopcion de una metodologia de SVP
aplicable en programas de fitomejoramiento de yuca.

Palabras clave: yuca, Manihot esculenta (Crantz), investigacion agricola participativa,
seleccidn varietal participativa, fitomejoramiento participativo.

INTRODUCCION agricultores identificaron y seleccionaron
cultivares de millo. En todos estos casos
la participacion de los agricultores se
restringié a la evaluacion de materiales
terminados o muy proximos a completar
el proceso de mejoramiento cuyos limites
han sido fijados por los fitomejoradores
(Witcombe et al., 1996).

LA SELECCION DE VARIEDADES es una de
las actividades en las que mas se ha repor-
tado participacion de agentes del desa-
rrollo distintos al fitomejorador. Estas
experiencias han sido documentadas por
varios autores como Maurya, Bottrall y
Farrington (1988) con la evaluacién de
lineas avanzadas de arroz; también por
Chambers (1989) quien revisé algunos
ejemplos en los que los agricultores fue-
ron expuestos a una canasta de diferente
material genético; por su parte, Sperling

Sin embargo, se ha considerado que,
aunque se prueben materiales termina-
dos o en la fase final del mejoramiento,
la selecciéon varietal participativa (SVP)
como parte fundamental del fitomejora-

et al. (1993) seleccionaron con agricul-
tores un amplio rango de cultivares de
frijol en ensayos de estacion experimental
para definir 21 genotipos promisorios
en ensayos a nivel de fincas. También
es importante mencionar el trabajo de
Icrisat y Rajasthan Agricultural Universi-
ty, documentado por Weltzien, Whitaker
y Dhamotharan (1996), en el que los

miento participativo, genera productos
aceptables por los agricultores (Weltzien
et al., 2000). Por otra parte, Almekinders
y Elings (2002) afirman que si bien la
SVP ha conseguido experiencias exitosas,
el fitomejoramiento participativo propia-
mente dicho (selecciéon dentro de mate-
riales segregantes, disefio de cruzamien-
tos, seleccion de parentales, entre otros)
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todavia requiere ser explorado con mayor
intensidad. En este sentido, Witcombe et
al. (2001), quienes utilizaron SVP con cul-
tivadores de arroz en Nepal, concluyeron
que representa un método poderoso, sim-
ple y til para incrementar la produccion
de alimentos en sistemas de producciéon
con alto potencial productivo, los cuales
producen la mayoria de los granos del
mundo en desarrollo. Por su parte, Banzi-
ger y Cooper (2001), concluyeron que un
enfoque exitoso de SVD, orientado a iden-
tificar o mejorar variedades con incremen-
to de la productividad bajo condiciones
restringidas en el uso de insumos, debe
proveer acceso a una variacién genética
amplia y util si se aplica una intensidad
de seleccion los suficientemente grande;
adicionalmente, se necesita asegurar que
la variaciéon genética para los rasgos de
interés no se vea ocultada por una interac-
cion genotipo x ambiente no replicada ni
por la varianza del error.

La comparacién de SVP con otros enfo-
ques ha sido realizada principalmente en
cereales. Joshi y Witcombe (2002) compa-
raron metodoldgicamente dos enfoques
de SVP con agricultores de arroz en sis-
temas de alto potencial de produccién en
Nepal: un sistema llamado ‘investigacién
participativa manejada por el agricultor’
(raMPAR por su sigla en inglés) y otro
conocido como ‘investigacion informal
y desarrollo” (1Rp por su sigla en inglés).
Mientras el primero demandd trabajo
intensivo de los investigadores, el segun-
do utilizéd pocos recursos. Estos auto-
res concluyeron que al aplicar los dos
métodos, los agricultores identificaron
la misma variedad; no obstante, FAMPAR
utilizé métodos de encuesta formal que
fueron de mayor utilidad para diag-
nosticar las razones que tuvieron los
agricultores para adoptar o rechazar una
variedad; sin embargo, 1IRD uso méto-
dos de evaluaciéon mucho mas baratos
y anecdoéticos, por lo cual ésta fue mas
efectiva en cuanto a costos. Finalmente,
estos autores sugieren que, aunque son
métodos efectivos, su adopcién implica
cambios en los sistemas de prueba, libe-
racion y extension de variedades.

Al comparar los criterios de los fitome-
joradores con los de los agricultores de
cebada, Ceccarelli et al. (2003) concluye-
ron que es posible organizar un programa
de mejoramiento con el objetivo de adap-

tar cultivos a multiples ambientes ya sea
fisicos o socio-econdémicos. Un programa
como tal deberd, al mismo tiempo, incre-
mentar la productividad y la estabilidad,
fortalecer la biodiversidad y producir cul-
tivares ambientalmente amigables.

Segun Atlin et al. (2001), los progra-
mas de fitomejoramiento participativo
son diversos en objetivos y enfoques pero
con frecuencia enfatizan en la evaluacion
visual de los agricultores o ‘seleccion
masal fenotipica’ para seleccionar segin
caracteristicas heredables simples, con
limitada replicacién en las evaluaciones
del rendimiento en ensayos multi-am-
bientes, lo cual es una de las principales
herramientas del mejoramiento formal
o convencional. Sefiala ademas que los
programas de mejoramiento participati-
vo enfocados en lo local intentan explotar
efectos repetibles de la interaccién geno-
tipo x ambiente para producir cultivares
que son superiores en ambientes margi-
nales para los productos de programas
de fitomejoramiento formal o centraliza-
do; esto generalmente lo hacen mediante
dos modalidades: a) explotacién de la
adaptacién local (diversidad de ambien-
tes marginales) y b) explotacion de la
adaptacion especifica (tolerancia a estrés
especificos). Sin embargo, la participa-
cion de los agricultores en este proceso
ha sido de tipo consultivo, lo cual limita
el involucramiento de los agricultores en
el proceso de seleccion.

En este sentido, Sperling y Ashby (1999)
sostuvieron que en el verdadero fitome-
joramiento participativo, los usuarios
pueden tener un papel de investigadores
en todos los principales estados del pro-
ceso de mejoramiento y seleccion. Tales
usuarios llegan a ser co-investigadores en
diversas instancias del proceso: ayudar a
fijar la finalidad, determinar prioridades
especificas de mejoramiento, hacer cruza-
mientos, explorar germoplasma en la fase
pre-adapatativa de investigacion, hacerse
cargo de pruebas adaptativas y conducir la
sub-secuente multiplicacion de semilla y el
proceso de difusion.

Los enfoques participativos en la selec-
cién varietal han sido revisados inicialmen-
te por Weltzein, Whitaker y Dhamathanan
(1996 y 2000) y descritos para muchos
cultivos y paises. Seguin Joshi y Witcombe
(2002), aunque todos los métodos incluyen
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la experimentacion de los agricultores,
pueden diferir grandemente en los recur-
sos que necesitan y en que la SVP puede
requerir sistemas intensivos de evalua-
cion. Recientemente Gyawali et al. (2007)
consideraron que la eficiencia del mejora-
miento de plantas se puede optimizar si se
tiene en cuenta el cliente final y, mas atin,
cuando se involucran los agricultores en
la seleccion de generaciones segregantes,
es decir, generaciones tempranas, como lo
probaron en el sistema arroz; concluyeron
que las variedades seleccionadas de com-
puestos fueron preferidas por los agricul-
tores en los ensayos de finca y tuvieron
un desempefio superior de rendimiento
y madurez, comparadas con las ultimas
variedades mejoradas y liberadas.

Evaluando variedades de yuca con agri-
cultores en el nordeste de Brasil, Fukuda
et al. (1999) encontraron que incorporan-
do a los agricultores en la selecciéon por
resistencia a enfermedades, se integran
ademads otros caracteres del rendimiento
que aumentan la probabilidad de adop-
cion de las variedades resistentes a pato-
genos. Aplicando el enfoque participativo
objeto de esta publicaciéon, Goncalves y
Saad (2001) reportaron la experiencia de
un proyecto de mejoramiento de yuca
implementado en colaboracion con agri-
cultores de la region semi-arida de Brasil.
La experiencia inici6 con un proyecto
piloto en nueve comunidades de una
municipalidad y siete afios mas tarde
se tenian 305 ensayos participativos en
70 comunidades de cuatro estados en
la region. Como productos importantes
obtenidos a la fecha del reporte, ocho
variedades habian sido liberadas y se
habia identificado una docena de clo-
nes con alta probabilidad de aceptacion.
Dichos autores concluyeron que la expe-
riencia significé profundos cambios en
la manera de hacer fitomejoramiento en
Brasil: sin haber finalizado el proyecto se
presentd adopcion espontanea, difusion
de nuevas variedades y marcado interés
en probar las tecnologias ofrecidas ini-
cialmente por los investigadores, lo cual
no se habia logrado con el enfoque del
fitomejoramiento convencional. Adicio-
nalmente, este caso mostré que el enfoque
participativo puede ser extremadamente
eficiente y efectivo cuando se trabaja con
agricultores de escasos recursos localiza-
dos en areas marginales con cultivos de
subsistencia, limitado acceso a nuevas
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tecnologias y, frecuentemente, reacios a
introducir éstas en sus parcelas.

Por su parte, Hinestroza y Alvarez
(1992) en Ecuador, utilizaron métodos
participativos para iniciar un banco de
germoplasma de yuca y evaluacion de
introducciones de materiales mejora-
dos. Este enfoque permitié identificar
la variedad MCOL 2215 (llamada “Vene-
zolana’ en la regién Caribe colombiana),
como una variedad promisoria para la
provincia de Manabi.

En Colombia, la metodologia se ha
aplicado en yuca, en unos casos con
todas sus fases, y en otras aplicando
s6lo algunos componentes; Alvarez et al.
(1999), mediante evaluaciones participa-
tivas con agricultores mujeres en Mitt
(departamento de Vaupés), selecciona-
ron dos clones mejorados de yuca por
su resistencia a pudriciones de la raiz,
incorporando el conocimiento ancestral
de comunidades nativas. Herndndez
(1992) present6 avances del desarrollo
de la metodologia reportada en este arti-
culo. Por su parte, Lépez (1999) reporto
resultados positivos en la adopcion de
variedades de yuca desarrolladas con la
aplicacién de esta metodologia y otras
con fitomejoramiento convencional.

El fitomejoramiento participativo con
otras especies en Colombia se ha orienta-
do principalmente a la seleccién varietal
con agricultores. A este respecto, Mejia y
Serrano (2002) reportaron la selecciéon de
una variedad de arroz por parte de los
agricultores en Pailitas (departamento del
Cesar); Bornacelly (2002) report6 la selec-
cion de dos variedades de tomate en San
Juan del Cesar (departamento de Guajira),
mientras que Gomez (2002) reportd dos
variedades locales de maiz seleccionadas
por agricultores en Gambita (Santander);
sin embargo, estos trabajos se orientaron
a evaluaciones cuantitativas y los criterios
de los agricultores no fueron analizados
segin su asociacion con los diferentes
materiales evaluados.

El presente articulo presenta una meto-
dologia resultado de una investigacion
que partié de las siguientes hipdtesis: a)
la participacién del agricultor y la incor-
poracioén de sus criterios en el proceso de
seleccion reduce el tiempo de desarrollo
de una variedad de yuca y garantiza

aumentos de adopcion de las variedades
desarrolladas; b) la participacion del agri-
cultor y la incorporacion de sus criterios
en el proceso de seleccion permite definir
ambientes o dominios de investigacion, y
¢) la participacion del agricultor y la incor-
poracion de sus criterios en el proceso
de seleccion, permite incorporar nuevos
parametros de evaluacién en el proceso
de seleccion de nuevas variedades.

Los objetivos de la investigacion fue-
ron: 1) incorporar con participacion efec-
tiva* a los agricultores en el proceso de
fitomejoramiento de la yuca; 2) identifi-
car ambientes de selecciéon que integren
componentes biofisicos y criterios de los
agricultores; 3) reducir el tiempo entre
cruzamientos y liberaciéon de una nueva
variedad; 4) liberar variedades con la
participacion del agricultor, y 5) desarro-
llar una metodologia que permita ganar
eficiencia y eficacia en el proceso de fito-
mejoramiento de la yuca.

El objetivo de este articulo es documen-
tar el resultado de una investigacion que
condujo a la conformacién de un desarro-
llo metodoldgico para la seleccion varietal
participativa en el mejoramiento de yuca
con agricultores en la Region Caribe de
Colombia. Inicialmente se presentan los
antecedentes y los objetivos planteados en
la fase inicial; los productos intermedios
y los datos generados se analizan en su
aplicabilidad y calidad, respectivamente;
a continuacion, se presentan los resulta-
dos obtenidos luego de aplicar procedi-
mientos estadisticos que permitieron el
manejo de datos generados en las eva-
luaciones subjetivas de los agricultores y
en las realizadas por los fitomejoradores;
finalmente se relacionan los productos
principales de la metodologia.

MATERIALES Y METODOS

El desarrollo de la metodologia se logrd
en cuatro etapas a saber: a) diagnostico,
b) oferta tecnoldgica (de genotipos), c)

4. Como “participacion efectiva’ se entiende la
incorporacion activa de los agricultores y grupos de
usuarios del conocimiento en el proceso de toma de
decisiones, desde la planificacion, pasando por la
implementacién y divulgacion de los resultados de
los programas de desarrollo, y que ademas tengan
alto potencial para alcanzar e influir sobre grupos
mas numerosos de beneficiarios potenciales.

evaluaciéon y d) procesamiento de datos,
analisis y retro-informacion.

Etapa de diagnoéstico

Consistio en conocer las practicas de los
agricultores de yuca y su concepto sobre
las caracteristicas de sus variedades mas
cultivadas. Esta fase se realizd en tres
pasos: a) revision y analisis de la informa-
cion secundaria existente; b) entre 20 y 30
estacas de cada uno de los 15 clones selec-
cionados por los fitomejoradores, fueron
entregadas a 40 agricultores en cuatro
sub-regiones para que fueran sembradas
y evaluadas seguin su sistema tradicional.
Cada agricultor recibi6 entre dos y cuatro
variedades y dentro de cada sub-region,
cada variedad tuvo entre dos y cinco
repeticiones; c¢) basados en una visita
durante el ciclo del cultivo, se disenid un
cuestionario de dos partes, el cual final-
mente fue reemplazado por una entre-
vista informal con el agricultor, la cual
estuvo orientada a conocer la variedad
ideal para ellos y las caracteristicas de sus
variedades cultivadas.

Etapa de oferta tecnologica

Una vez analizados los resultados de la
etapa anterior, se selecciond un grupo de
10 clones avanzados de los programas de
mejoramiento de ICA y CIAT en la region;
en estas pruebas, sélo se considerd el clon
como oferta tecnoldgica, en tanto que los
agricultores utilizaron sus propios recur-
sos y labores. Los participantes fueron
seleccionados de acuerdo a su tradicion
como cultivadores de yuca y disposicion
a participar.

Etapa de evaluacion

La participacion de los agricultores es
una de las diferencias fundamentales
entre el esquema de fitomejoramiento
convencional seguido hasta 1986 por
ICA y CIAT vy el fitomejoramiento con
SVP en campos de agricultores. En el
primero (Figura 1a), el enfoque se orien-
taba a la seleccion con los criterios de
los fitomejoradores, tanto en el centro
de investigaciéon como en las pruebas
regionales. Este enfoque fue revisado por
ambas instituciones durante 1986, cuan-
do se tom¢ la decision de incorporar al
agricultor en el proceso de seleccion final
integrando el conocimiento cientifico con
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el conocimiento local de los agricultores.
En la Figura 1b se muestra que la SVP
reemplaza las pruebas regionales; a par-
tir de aqui se desarrolla la metodologia
documentada en este articulo.

Con base en dichos cambios, entre 1987
y 1990, se establecieron 60 pruebas (5 en
Atlantico, 11 en Bolivar, 2 en Cesar, 22 en
Coérdoba, 11 en Magdalena y 9 en Sucre)
de seleccion varietal participativa con los
clones seleccionados, comparados con el
del agricultor; en promedio se sembra-
ron 20 pruebas por ciclo con 50 estacas
por clon en una sola parcela. No hubo
repeticién dentro de cada localidad. Los
clones provenientes de etapas avanzadas
fueron elegidos en foros de discusiones

entre el grupo de investigadores de yuca
del Caribe. Los agricultores evaluaron los
clones mediante criterios expresados en
sus términos a diferentes estados del cul-
tivo. Con los criterios de los agricultores
analizados en los primeros dos afios, se
estructur6 un libro de campo que permi-
ti6 el registro sistematico de los datos en
la red de pruebas.

Etapa de procesamiento de datos, anali-
sis y retroinformacion

Se desarrollé en dos fases: una de anali-
sis de los datos obtenidos durante cinco
anos y otra de interiorizacion de los resul-
tados por el grupo de mejoradores. El
procesamiento de los datos constd de: a)
interpretacion y frecuencia de las expre-

siones obtenidas en la evaluacién abierta,
b) ordenamientos de grupos de variedades
y orden de preferencia y c) clasificacion
de la informacién respecto de la comple-
mentariedad entre datos agronémicos y
subjetivos aplicando procedimientos esta-
disticos tales como andlisis de sensibilidad
varietal para datos incompletos en distin-
tos ambientes usando el método de regre-
sion conjunta modificada desarrollado por
Digby (1979), analisis de correspondencia,
analisis de agrupamiento segin el método
de Ward (1963) y regresion logistica para
preferencia de clones.

Dos afios mas tarde, se hizo un estudio
de adopcién de las variedades liberadas,
comparadas con una variedad liberada

a) Hibridacién b) Hibridacion
,;Ll Actividades realizadas
X Fxl en CIAT, Palmira
‘l' Actividades realizadas
XF1XC1X en CIAT, Palmira
F1C1
\L X XX
Campo de ‘l’
observacién EPR
XX XXX ))(())(())(())(( Actividades realizadas
XX X X en el centro de
EPR XXX X investigacion de ICA
XX XX XX XX y CORPOICA
X XXX \L en el Carmen de Bolivar,
XXXX Actividades realizadas ER L b !
XX XX | centro de region Caribe
XX XX . en('a -, XXX XX XXXXX colombiana
investigacion de ICA XXX XX XXXXX
! y CORPOICA X XX XX XXXXX
, XXX XX XXXXX
ER en el Carmen de Bolivar, X XX XX XXXXX
XXX XX XXXXX regién Caribe RI RII
XXX XX XXXXX lombi
X XX XX XXXXX colombiana \L
XXX XX XXXXX Seleccion varietal
X );()I( XX X XF){(”X X participativa con
\L agricultores Actividades realizadas
Parcelas d duccis en campos de
arcelas de pre-produccion ;
Pruebas regionales con tres pre-produlcct agricultores
repeticiones por localidad \L
Actividades realizadas . . -
Liberacién oficial
Parcelas de pre-produccion en campos de
agricultores
Liberacién oficial

Figura 1. a) Proceso de fitomejoramiento convencional utilizado por CIAT e ICA hasta 1986. b) Proceso de fitomejoramiento incorporando a los
agricultores en la seleccion varietal participativa en las etapas finales utilizado por CIAT e ICA a partir de 1987. Fuente: Lopez y Jaramillo (2000).
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por un programa de fitomejoramiento
formal o convencional. En una muestra
aleatoria de 330 agricultores, estratifica-
dos, se registrd el porcentaje de adopcion
acumulado durante un periodo de 14
anos. Esto permitié diferenciar la adop-
cion de dos variedades lograda segtn el
enfoque de SVP y otra por el método del
fitomejoramiento formal manejado sin la
participacion del agricultor.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se presentan de acuerdo a
la estructura por fases de la metodologia
desarrollada.

Etapa de diagnéstico

Los estudios de identificacion de la tec-
nologia local de produccion realizados
por el ICA, permitieron seleccionar dos
ambientes en trépico bajo himedo y dos
en trépico bajo seco.

En términos generales, se identifico un
alto grado de uniformidad en las practi-
cas culturales y época de siembra en las
sub-regiones; se identificaron las especies
utilizadas en el intercalamiento con yuca
en cada sub-region. Con base en la micro-
regionalizaciéon para la producciéon de
yuca en esta region, realizado por Carter
(1985), y teniendo en cuenta la variaciéon
en humedad del suelo, topografia, méto-
dos de preparacion del suelo, practicas de
enrastrojamiento y sistemas de tenencia de
tierra, la red de pruebas se establecié en
al menos seis micro-regiones o ambientes.
Esta definicién de ambientes es fundamen-
tal, teniendo en cuenta que la estabilidad
en el tiempo es mucho mas importante
para el agricultor. Identificar ambientes
permite en un programa de SVP, lograr
una adopcion mas rapida, ya que se selec-
cionan clones para micro-ambientes espe-
cificos. Esta estratificacién involucra, tanto
el componente de practicas del agricultor,
como el componente biofisico en la iden-
tificacién del sistema de produccion para
el cual se estan seleccionando los clones.
En la actualidad se cuenta con herramien-
tas como los SIG que permiten realizar
esta estratificacion con mejor precision.
Estos resultados coinciden con los repor-
tados por Joshi y Witcombe (2002) quie-
nes encontraron que la SVP con etapa de
diagnostico fue tutil para diagnosticar las

razones que tuvieron los agricultores para
adoptar o rechazar una variedad.

Como en muchos otros paises, los agri-
cultores siembran en mayor proporcion
una sola variedad de yuca; sin embargo,
se encontré que los agricultores conser-
van y utilizan un gran nimero de otras
variedades para diferentes usos. Usan
dicha variedad porque ésta tiene, segun
ellos, altos rendimientos (para el mercado
fresco), es precoz y de excelente acepta-
cion para consumo en fresco. Estos resul-
tados concuerdan con los reportados por
Carter (1985) en la misma region.

Otra serie de caracteristicas fueron
importantes por cada sub-region; por
ejemplo, la susceptibilidad a enfermeda-
des no mostré el mismo interés en todas
las subregiones. Diferencias en cuanto
al habito de ramificacion, su efecto en el
rendimiento y calidad de raices fueron
reconocidos como importantes en una
sub-region del trépico bajo seco; esto per-
mitié contemplar la posibilidad de que la
variedad local conocida como ‘Venezola-
na’ fuera en realidad varios clones. Esta
duda fue resuelta por Ocampo y Lopez
(1990) quienes determinaron por electro-
foresis que no habia diferencias entre los
cuatro morfotipos identificados. Mientras
los productores cosechaban desde los seis
meses, los mejoradores evaluaban rendi-
miento entre 10 y 12 meses. Aunque los
agricultores, por lo general, tienen otras
variedades no muy utilizadas, las carac-
teristicas de ellas deben analizarse en
profundidad ya que en éstas se conservan

caracteristicas que no tiene la variedad
mas cultivada. El conocimiento de estas
caracteristicas en el proceso aportd los
primeros criterios para retroinformar a
los programas de mejoramiento de las
dos instituciones; asi, se solicitd al CIAT
realizar cruzamientos que involucraran a
los clones regionales.

Mientras los fitomejoradores conside-
raban la variedad ideal solamente basados
en atributos del genotipo, la variedad ideal
para los agricultores reunia una combina-
cion de caracteres que dependen de aspec-
tos tanto bidticos como fisicos y socioeco-
nomicos (Tabla 1).

En cuanto a la evaluacién de los clones
distribuidos, aunque un ciclo se considerd
insuficiente para tomar un concepto claro,
estas evaluaciones permitieron identificar
que los agricultores evaluaron tanto aspec-
tos de la planta (raiz, follaje y suscepti-
bilidad a plagas y enfermedades), como
aspectos relacionados con el mercado tales
como precocidad, calidad culinaria, color
de peridermis, etc. (Carey, 1987). Los agri-
cultores evaluaron nuevos clones compa-
randolos con sus variedades locales, tanto
en términos cuantitativos como en térmi-
nos de similitud fenotipica. Estas evalua-
ciones permitieron fortalecer la estratifica-
cion por microambientes. En esta etapa, se
debe conseguir que el agricultor entienda
muy bien que la semilla recibida es de su
propiedad y que puede evaluarla sin espe-
rar la visita del profesional; se debe entre-
gar semilla en la época que la siembra el
agricultor. La retro-informacién obtenida y

Tabla 1. Caracteristicas de la variedad de yuca ideal para agricultores en la region Caribe colombiana,

1986.

Caracteristica deseada

Componente

Indicador

Buena para el mercado fresco

Econoémico-Bidtico

* Alto contenido de almidon

* Buena calidad culinaria

* Color oscuro (café a negro) en la
céscara

* Pulpa blanca

Excelente rendimiento Bidtico

* Mayores de 15 1.

Precocidad en la produccion de raiz Econdémico-Bidtico

* El mejor precio se obtiene entre 6y 7
meses después de siembra.

Buena brotacion Bidtico

*100%

Tolerancia a sequia Biofisico

* Debe mantener la calidad culinaria en
época seca como la var. Blanca Mona
(contenido de almidon estable).

Nivel de ramificacion

Bidtico-social y econémico

* Pocos para facilitar y ahorra mano de
obra en deshierbas.

Fuente: Datos obtenidos en la investigacion por ICA-CORPOICA-CIAT.
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el entusiasmo de los agricultores, indicd la
necesidad de estructurar un nuevo grupo
de clones para iniciar una segunda etapa
en el proceso. Resultados similares han
sido reportados por otros autores en otras
especies. Witcombe et al. (2001) utilizando
SVP con cultivadores de arroz en Nepal,
identificaron nuevas variedades preferidas
por los agricultores; la adopcion de estas
variedades increment6 la biodiversidad
varietal dentro de las tres estaciones de
cultivo estudiadas en dos sistemas con alto
potencial productivo.

Etapa de oferta tecnologica

El esquema de mejoramiento seguido hasta
entonces por las dos instituciones, privi-
legiaba la seleccion del mejorador en un
esquema con alta presién de seleccion con
una duracién promedio de 7,5 afios en el
CIAT y 6 en el ICA para llevar pruebas
controladas por los investigadores a las
fincas de los agricultores. En este esquema,
CIAT realiz6 los cruzamientos y evalud la
primera generacion clonal de la F1 (F1C1),
los ensayos preliminares y de rendimiento;
por su parte, los fitomejoradores del ICA
hicieron sus propias evaluaciones a partir
de un grupo de clones seleccionados por
mejoradores en Palmira, Valle, sembrados
en pruebas regionales con un disefio de blo-
ques completos al azar y tres repeticiones.

La oferta seleccionada fueron 10 clones
con rendimientos promedios entre 15 y 20
tha' de raices frescas y 33-36% de materia
seca en las raices, buena tolerancia a enfer-
medades y plagas y diferentes habitos de
ramificaciéon. A pesar de que los colores
oscuros de la peridermis de la raiz eran los
preferidos por los agricultores, se inclu-
yeron varios clones con raiz de color café
claro, previendo su posible uso en la indus-
tria del secado natural. Como era de espe-
rarse, hubo un sesgo del fitomejoramiento
clasico al estandarizar las pruebas, tratando
de incluir los 10 clones en todos los sitios. Se
considerd como oferta tecnoldgica debido
al trabajo realizado por los fitomejoradores
sobre estos clones y que de todas maneras
serian entregados muy pronto como varie-
dad con el enfoque clasico.

Etapa de evaluacion
Esta etapa se inicié con una serie de contac-

tos iniciales e interaccion con los agriculto-
res. Es necesario que el agricultor sepa

quienes son los profesionales que le estan
ofreciendo alternativas para mejorar sus
sistemas, cuales objetivos se persiguen en
la investigacién y cudl sera su papel den-
tro de esa relacién que se inicia alrededor
de un cultivo. Sin embargo este enfoque
debe orientarse un poco mas a desarrollar
la relacién alrededor de las personas y no
alrededor de la tecnologia como objeto. Un
esquema de los pasos seguidos para lograr
esto se presenta en la Figura 2.

La evaluacion se realizé al momento de
la cosecha a los 10 meses después de sem-
bradas las pruebas. Durante el desarrollo de
las actividades de evaluacion, los agriculto-
res en forma individual, fueron sometidos
a preguntas abiertas. Estas preguntas bus-
caban obtener respuestas sobre sus criterios
e identificar caracteres con aceptaciéon o no
de las variedades en evaluacion. Al final
de cada evaluacion, los agricultores orga-
nizaban las 10 variedades en sub-grupos
calificadas como buenas, regulares y malas;
finalmente, dentro de cada subgrupo, ellos
establecieron individualmente un orden
de preferencia general de acuerdo con lo
observado en la cosecha. En esta etapa los
fitomejoradores registraban datos agrono-
micos en variables continuas y ordinales
por cada variedad, tanto en el desarrollo del
cultivo como al momento de la cosecha.

La necesidad de sistematizar la red de
pruebas implicé el desarrollo de un libro
de campo para el registro de los datos de
la entrevista y de los datos agrondmicos.
Se generd un libro de campo sistematizado

con ocho registros a saber : 1) ubicacion del
proyecto, datos para identificar la prueba,
2) datos sobre germinacion y etapas inter-
medias del cultivo, 3) informacion sobre la
cosecha) 4) descripcién del sitio de prueba
e identificacion de responsables, 5) analisis
de suelos, practicas culturales, variedades
locales y tipo de mercado, 6) criterios de
precosecha, 7) criterios de cosecha y 8) eva-
luacion de la entrevista.

Etapa de procesamiento, analisis y retro-
informacion

Interpretacion y frecuencia de las expresiones
obtenidas en la evaluacion abierta. El 72%
de las expresiones registradas en estas
evaluaciones se refirieron a la raiz debido
a que de 11 caracteristicas registradas en
el libro de campo, ocho (8) se referian a
la raiz; esto obedece a dos sesgos en la
etapa inicial de la metodologia expresa-
dos en el disefio del libro. Por un lado,
los agricultores fueron invitados mayo-
ritariamente a las cosechas y muy poco a
las evaluaciones intermedias; por el otro,
a pesar de que las variedades se sembra-
ron intercaladas y asociadas con otras
especies como maiz y fiame, entre otras
especies, los investigadores solo estaban
interesados en mirar yuca y poco interés
hubo en registrar caracteristicas de los
otros cultivos; es mas, en el libro no se
contemplaron.

Ordenamiento de grupos de variedades. Per-
miti6 identificar tres categorias: bien
aceptadas, intermedia y pobremente

Etapa de
diagndstico

y

Objetivos
generales

Etapa de

Presentacion | —>

Actividades

propuestas || producto final

—

oferta
tecnoldgica

v

Etapa de
evaluacion -

* Objetivos
J’ ¢ Confianza
* Expectativas de
aprendizaje

 Personal

Etapa de
procesamiento

eParticipacion del
agricultor y asistentes
técnicos

*Relacion

eComportamiento

eActividades *Beneficios

*Compromisos eComunicacion

*Sintesis

andlisis y

retroinformacion

Figura 2. Etapas de la metodologia desarrollada e interacciones en la etapa de evaluacion de clones
en pruebas de seleccion varietal participativa (adaptado de Hernandez, 1993).
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aceptadas; el orden de preferencia final
de los agricultores en 10 clones mediante
regresion logistica, produjo una represen-
tacion grafica de variedades preferidas y
no preferidas comparadas con la variedad
regional “Venezolana’ (Figura 3). Con los
datos obtenidos en la red de pruebas,
se desarroll6 una aplicacion en MSEx-
cel® que permitié automatizar el analisis
de regresion logistica para el orden de
preferencia de los agricultores sobre las
variedades evaluadas. Esta aplicacion fue
desarrollada por Hernandez (2000) con su
respectivo manual.

Complementariedad entre datos agrondmicos
y subjetivos. Permitié definir los niveles
aceptables ya sea cualitativos como forma

1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 11 12 13 14 15

Orden de preferencia

—&—— Venezolana —@— CM 3306-19 ——— ICA-Costeia —&—— ICA-Negrita

—A&— CM3555-6 —3j¢— MCOL 22

—E3— CM 3306-9

de raiz o, cuantitativos como contenido de
materia seca (MS%) de los caracteres mas
tenidos en cuenta por los agricultores.

Andlisis de componentes principales. Fue util
para determinar los rasgos mas importan-

Figura 3. Orden de preferencia por siete clones de yuca, expresado por los agricultores en 60
localidades del Caribe colombiano. Fuente: Datos obtenidos en la investigacion para el desarrollo de

la metodologia por ICA-CORPOICA-CIAT.

tes tenidos en cuenta por los agricultores
al seleccionar una variedad deseable. En
general el 67% de la variacion acumulada
fue explicado por seis componentes; el
analisis permitié mostrar que los aspectos
calificados como de baja aceptacion, tales

R’ Semiparcial

Al

A2

A3

A6

b)
R’ Semiparcial

como color claro de la peridermis, de la
raiz, color crema o amarillo de la pulpa,
altura de planta menor de un metro, altu-
ra de la primera ramificacién, rendimien-
to de ocho raices por planta, longitud del
pedunculo y facilidad de cosecha, fueron
Al los mas discriminantes para cada uno de
los componentes principales.

A2 Andlisis por procedimientos de cluster o agru-
pamiento por caracteristicas similares. Permi-
A3 ti6 definir seis ambientes para el desarrollo

de la investigacion en fincas con participa-
cién de agricultores en monocultivo y en
seis ambientes en asocio con maiz (Figura
4). El agrupamiento se realizé segtn la
acumulacion de materia seca en la raiz,
rendimiento de raices, indice de cosecha y
A5 otras variables de tipo agronémico. Cada
ambiente (Al....A6) fue caracterizado ade-
mas por las condiciones fisicoquimicas de
suelo, tipo de productor y practicas cultu-
rales entre otros.

A4

A6 A este respecto, Banziger y Cooper

Figura 4. Dendrograma de ambientes para evaluacion de clones de yuca: a) intercalado con maiz y
b) en monocultivo, definidos con base en la media del ambiente y su error estandar. Fuente: Datos
obtenidos en la investigacion para el desarrollo de la metodologia por ICA-CORPOICA-CIAT.

(2001) concluyeron que un enfoque exitoso
de seleccion varietal participativa debe
verificar que las condiciones de los agri-
cultores donde se realizan las pruebas
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representan ambientes que probablemen-
te ocurran dentro de una comunidad de
agricultores a través del tiempo y que los
resultados de ensayos y pruebas conduci-
dos bajo estas condiciones sean resumidos
y usados en una manera significativa ya
sea a través de intercruza de germoplasma
seleccionado o proveyendo retroinforma-
cion a los agricultores sobre el compor-
tamiento al nivel de ambiente especifico.
Mulatu y Zelleke (2002) coincidieron en
este aspecto al concluir que la zonificacion
fue un pre-requisito para desarrollar cul-
tivares de maiz adaptados a los variados
nichos agro-ecologicos. Adicionalmente
ellos consideraron que en dicho estudio, la
zonificacion apropiada debida a los rasgos
relevantes de seleccion de los agricultores
y a un uso mas amplio de enfoques parti-
cipativos deberia contribuir a desarrollar
cultivares que pueden ganar aceptacion de
los agricultores.

Andlisis de estabilidad. Permitié determinar
la sensibilidad de los genotipos evaluados
en diferentes ambientes (afios y sitios)
para caracteres agrondmicos, especialmen-
te aquellos con estrecha relacién a las pre-
ferencias de los agricultores. Este andlisis
permitié también verificar la correspon-
dencia entre lo mejor seleccionado por los
fitomejoradores en ensayos controlados en
centros de investigacion y lo preferido por
los agricultores en términos de materia
seca y rendimiento de raices frescas. Pro-
ducto de este andlisis, dos nuevas varieda-
des de yuca (ICA-Costefia e ICA-Negrita)
para consumo de mesa e industria fue-
ron sustentadas, entregadas oficialmente
y registrados en 1990 y 1993 respectiva-
mente (Figura 5). Al respecto, Courtois et
al. (2001), al evaluar la SVP y la seleccién
clasica de los mejoradores en variedades
de arroz secano en la India, encontraron
que en cerca de dos tercios de los ensayos
hubo concordancia entre los ordenamien-
tos promedios de los agricultores y el de
los fitomejoradores. En esta oportunidad,
la interaccién genotipo x ambiente para
rendimiento de grano debido a localidad
dentro de un sitio y afio demostré6 mas
efecto en algunos sitios que en otros.

Los resultados del estudio de adopcién
indicaron que las variedades seleccionadas
con los agricultores por el método de SVP
(ICA-Costefia e ICA-Negrita), durante los
primeros cinco afios después de su libe-
racion tuvieron porcentajes de adopcion
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Figura 5. Estabilidad de clones seleccionados por los agricultores en 60 localidades de la region
Caribe colombiana. Fuente: Lopez y Jaramillo (2000).

20 o

18 4

16

14

12 4

10

% de adopcion acumulada

0 A

] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
T T T T T T T T T T 1
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95

Afios

—&— Manihoica P12 —#— ICA-Costeia —Jll— ICA-Negrita

Figura 6. Adopcion acumulada de dos variedades de yuca liberadas por el método de SVP y una por
el fitomejoramiento formal en la regién Caribe colombiana. Fuente: Lopez, 1998 y Lépez, 1999.

mayores que la variedad liberada por el
método del fitomejoramiento formal (Mani-
hoica P12). Esta fue liberada en la regién
Caribe colombiana durante el afio 1984,
mientras que la variedad ICA-Costefia lo
fue el afio 1990 y la variedad ICA-Negrita
durante el afo 1992. A los cinco anos (1989)
de liberada la variedad P12, su porcentaje
de adopcion fue cercano al 4%, mientras
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que para la variedad ICA-Costefia a los
cinco afios de liberada, su porcentaje de
adopcion fue de 8% y el de ICA-Negrita
estuvo por encima del 6% (Figura 6).

Por otra parte, mientras la variedad
Manihoica P-12 necesitdé 13 afios entre
cruzamiento y liberacién, las variedades
ICA-Costena e ICA-Negrita necesitaron 8
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anos entre cruzamiento y liberacién con
participacion de los agricultores. El incre-
mento relativo de la adopcién de Mani-
hoica P-12 a partir de 1989, se debid a que
un proyecto de desarrollo rural financiado
por el gobierno colombiano, distribuyd
semilla a las cooperativas de agricultores
de los departamentos del Caribe colom-
biano (Lopez, 1999). La multiplicaciéon de
semilla de variedades seleccionadas es
un paso clave en su difusion, lo cual se
demostrd aqui con el caso de Manihoica

P-12 frente a las otras dos variedades. A

este respecto, al realizar un analisis critico
de un procedimiento participativo apli-
cado al mejoramiento del cultivo de yuca
en el Caribe colombiano, Hernandez y
Saad (2004) concluyeron que este paso es
esencial en el fitomejoramiento participa-
tivo, junto con el estudio de impacto de la
metodologia y el proceso ejecutado.

CONCLUSIONES

En la investigacion que permiti6 desarrollar
la metodologia con la finalidad de optimi-
zar el proceso de fitomejoramiento de yuca,
se generaron varios productos adicionales
que permiten concluir lo siguiente:

a) Se gener6 una metodologia de seleccion

varietal participativa para la yuca;

b) El programa nacional de yuca adoptd

el enfoque participativo eliminando
las pruebas regionales del enfoque
del fitomejoramiento convencional
e incorpor6 a los productores en la
seleccion de clones desde la primera
generacion clonal de la F1, lo cual
permitié demostrar que es posible
integrar los dos enfoques;

Se demostrd que es posible reducir el
tiempo de desarrollo de una nueva
variedad de yuca. Mientras que con el
método de SVP el tiempo se redujo a
7 anos, con el método del fitomejora-
miento formal el tiempo necesario fue
de 13 anos;

d) Mediante el establecimiento de una red

de pruebas en multiples localidades y
con los criterios de los agricultores, se
identificaron ambientes de evaluacion
para monocultivo e intercalamiento,
lo cual sirvié de base para las evalua-
ciones subsiguientes del programa de
mejoramiento de yuca;

e) Los agricultores seleccionaron clones
de acuerdo a sus necesidades inmedia-
tas y a las demandas del mercado fres-
co; sin embargo, la integracién con el
fitomejoramiento convencional permi-
ti6 identificar variedades con potencial
de uso industrial que fueron liberadas
posteriormente.

Aunque esta metodologia ha sido
incorporada en varios paises de América
Latina, es necesario abordar desarrollos
metodoldgicos con materiales de etapas
tempranas del proceso de seleccion y
avanzar hacia el fitomejoramiento partici-
pativo manejado por los agricultores.
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